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 STUDY ON THE WAVE ESTIMATION MODEL 
 FOR WORKABILITY JUDGEMENT OF MARINE CONSTRUCTION 
ABSTRACT： For marine constructions involving offshore works, since the wave condition has a great 
influence over the safety operation and workability judgment, the development and utilization of the wave 
observation has been carried out. In addition, the use of a sophisticated wave estimation model for 
workability judgment and real-time wave estimation system has also been constructed.  
However concerning the accuracy of the wave estimation model, there are many case studies focusing 
on the high waves caused by the weather disturbance, whereas there are only few case studies about the 
forecast accuracy of waves with the height of about 1m or less focusing on the feasibility of marine 
construction. 
In order to understand basic characteristics of WAM model, GPV wind data obtained from Japan 
Meteorological Agency is inputted into the model and the wave prediction results are compared with the 
wave measurement results of NOWPHAS. The critical wave heights for marine condition ranges from 
0.6m to 1.0m. As a result, along the Sea of Japan side, the wave prediction results from WAM model is 
accurate and clear for the marine construction works. 
Along the Pacific Coast, it is desirable to expand the computational domain as much as possible, 
because of the frequent undulation from the distant. However the expansion of the calculation area also 
leads to the increase in the calculation load and insufficiency in the study of the computational domain by 
the present wave predication system. On the other hand, in recent years, with the improvement in the 
computer performance and the sophistication in the computational methods, the possibility of the 
calculation even for the larger calculation area can be expected. 
In this study, by widening the calculation area to the southern hemisphere, in the Pacific Ocean side, 
the prediction accuracy of the WAM model (inputs the wind data of Japan Meteorological Agency GPV) 
could be improved and the accuracy of wave height and wave period could be expected to improve. 
Discussion of the caisson Installation work at Hitachinaka port is an appropriate example of the 
comparison of wave prediction result with the coastal structure installation work. Domain2 (the northwest 
Pacific Ocean domain) is observed to be good, because the workability judgment is done by considering 
only the wave height value. But domain5 (including 70°S domain) is found to be more appropriate since 
the workability judgment incorporates the consideration of the wave period. When workability judgment 
is carried out using wave height and wave period, widening of the calculation area of 40°S to 70°S is 
found to provide good forecast for the offshore operations in the Pacific coast around Japan.  
This study investigates accuracy reduction factors of the WAM model based on the comparison 
between hindcast calculation and field data, with special reference to low wave condition. From this 
comparison, it is found that spectra obtained from the WAM model gives overestimation at high 
frequency region (0.3-0.4Hz), which might be induced by overestimation of wave height and by 
underestimation of wave period in this region. Thus model improvement is required for high-frequency 
region in order to increase prediction accuracy for lower waves. In order to improve the overestimation of 
energy on the high frequency region, we focused on the dissipation term and examined energy dissipation 
on the high frequency region. Although there are cases in which the wave height is underestimated during 
the high waves, it is confirmed that the accuracy of estimation can be improved at low waves. As a result, 
the accuracy of workability judgment of marine construction work made using WAM was improved. 
One-month weather ensemble data provided by the JMA is utilized for forecasting wave conditions by 
WAM models, in order to examine the workability judgement of marine construction work. As compared 
with control run which does not include any perturbation, prediction using ensemble average provides 
higher accuracy in terms of RMSE and hit rate. In addition, as a result of the evaluation by Brier skill 
score, the usefulness of the present ensemble prediction as compared with climatological prediction is 
shown, especially on the Sea of Japan side. Although the prediction of typhoon induced high waves which 
may result in ship evacuation is less accurate, useful information on the occurrence probability of the 
extratropical cyclone can be obtained. 
In this study, the wave estimation model necessary to examine the workability judgement of marine 
construction work has been developed by addressing the problems and solutions of the present wave 
estimation model and by focusing on the energy dissipation term and thus confirmed the accuracy of 
predictions in low wave condition. Even though it is difficult to establish the accurate method for the 
evaluation of energy dissipation like wave breaking, this study has focused on the high frequency region 
at low wave condition and thereby ensuring excellent accuracy of the wave estimation model for the 
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??している??えば?京?などはランク 1（???????? 24 ???）
であり?もっとも?も?いランク 9 は??で?????（????????
241 264 ?）が??されている?この??????に?する???に??
する??を????と??する??として?? 1m??? 8 ???? 10m/s
のいずれかが??る??とした?の?1991 ? 2016 ?までの NOWPHAS
???デ?タ（??のみ 2002 ??2016 ?）と????の??の???ア
メダスデ?タの??デ?タに?づく????が???を?-1.1に?した? 
ランク 9 の??で??のみを?いて??する??の???は 25.32???
のみで??する??の???は 99.96????と?のいずれかで??すると
25.25?となるため????は??が???であると??できる?また??








































?? ?? ?? ?? ?? 
?? 25.32  49.64  58.78  63.10  
? 99.96  99.99  97.56  96.15  





???は 8 ?からなる??１?は??である?? 2 ?では WAM におけ
る??の??を??する?? 3 ?では WAM が?する???な??を??
したうえで?????????に?いる??の??を??する?? 4 ?では
?????における????の????? 5 ?では????の??????
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? 2? WAMにおける??の??について 
 
 ??では???で?いる????モデルである WAM に?する??の?
?を??する? 
 





す?      +            cos  E  +       E  +       E  =       (2.1) 
ここで? 




??したもので?WAM のエネルギ?ソ?ス??には?の 3 つの?が??









? Snlを???に??している?が WAM の??である? 
 WAM では?（2.1）について???を 0 とした???????と???
???を 0 とした????????の 2 つに??して?1 ステップの?で?
?に??する??を?いている? 
 ???????は 1 ?の????を?いて????の??を?り????
?????は 2?の?????を?いて??????Δtを?きくしても?
?した??を??としている? 









2.2 WAM における??の?? 
 





























?は??する 4 ??で??するとなっているが???する 4 ?の?み?わ
せは??にあるため??????を??な?で??に?り?むのは???
には???である?このため WAM では??にある 4 ???によるエネル
ギ???を 1 ?の?み?わせで??させる DIA ??が??されている??





し??み?わせを 1 ?とした DIA を?いた WAM における????の??
?は??????? Snl に?やされるため??み?わせ?の??は???
?の??に??することになる?が???の?みとなっている? 












なお?ECMWF の?デ?タを?いた WAM の??は?いが????












2.3 WAM の???について 
 
WAM は?に ECMWF が??しているが?それ??の? 3 ??????




3.6 ??WWⅢは 3.8 ?かかることが??された?この????は?? PC
にも??するものではあるが????の??は????????に?する
??????モデルの??であるため???デ?タの??が??となり?
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 ??では????モデルである WAM を??????に?いる??の?






3.1.1 WAM への??? 
WAM への???は??? GPV のうち????の??デ?タを??する
??????モデル(???)GSMjp を?いた?GSMjp の??を?-3.1に?
す?GSMjp は 2018 ????84 ????までは 1 ??ごと?87 ?? 264

















?-3.1 GSMjp の?? 
????（??） ?? 20??50? 
????（??） ?? 120??150? 
??サイズ 0.20 ?（??）? 0.25 ?（??） 
???? 84 ??（????：00?06?12?
18UTC） 







3.1.2 WAM の????とフロ? 
モデルの?パラメ?タは?-3.2?????の????を?-3.1に?す? 
??????は 2008 ? 1 ? 1 ??2008 ? 12 ? 31 ?の 1 ??とした?
? 20km ??の??? GPV（GSMjp）???デ?タを? 10km ??に??
??し?WAM モデルの????とした?デ?タ??から??????まで







  /  4.004   ( )              (3.1) 
   / =      ( )                (3.2) 





????（??） ?? 20??50? 








































??? GPV（GMS ???）の???デ?タ 
 ?? 0.2???? 0.25?（? 20km）?? 










??に?WAM の??を??するために GSMjp の??の 6 ??をつない
だハインドキャストを??し?1 ??の????を??することで???
??を??し???????に?いた??について??する?  
?に???????????の 1 ???3 ???7 ?????また??
サイズによる????の??を??し?NOWPHAS ??における??
??????????に?えて???の??により?った????は??





XXFO???                    (3.1) 
???は????????の??を?? 1m とした??に??????
FO（??????に?? 1m ??）??????? XX（??????に?
? 1m ??）の??に?する??? N の?として?される? 
????が 1.0m より?きく?????が 1.0m ??の??は???がで
きる??であるのに??を??することになるため???リスクとなり??























1m?? FO FX FO+FX 
1m? XO XX XO+XX 
?? M X N 
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3.3 WAM の?????（????） 
 
????の??は??を??として?り?げ??????の??????




いて WAM が????している??がみられる??-3.4の?? 0.25m??
? 1 ?ごとに??した????グラフにおいては?WAM の??は 0.5m ?
?の????が????より?く???においても 1 ???????して
いる??がある?これは?-3.5の???からも?らかであるが?????











































   
 








































































3.3.1 WAM の???????（????） 
???における?????の??を??する??-3.6は???における
1 ???3 ???7 ????の?????を?しており?????の??は
ほぼ 1.0 となっている??-3.4は??の 1 ???3 ???7 ????の??
??の???を?しており?????と???は????が?くなると??
しているが?????が 0.6m と 1.0m のいずれの??も????が 1 ??
および 3 ??であれば???はほぼ 90??7 ??でもほぼ 80?と?い?と
なっている? 
?に????? 0.6m と 1.0m の?-3.5に?す???????の 1 ???
3 ???7 ????の????の???を?-3.7に?す???は?-3.5に
?した???の????である?ここで??した???で 1 ??および 3


























 1 ?? 3 ?? 7 ?? 
?? 1.04 1.03 1.02 
???? 0.78 0.68 0.38 
? ? ? ?
0.6m 
??? 89.0? 88.3? 79.3? 
??リスク 7.0? 7.0? 11.6? 
??リスク 4.0? 4.7? 9.1? 
? ? ? ?
1.0m 
??? 91.6? 90.1? 81.5? 
??リスク 4.2? 4.1? 7.5? 



























1 ?? 11 ?? 
2 ???? 12 ?? 
3 ?? 13 ?? 
4 ?? 14 ?? 
5 ?? 15 ?? 
6 ?? 16 ?? 
7 ??? 17 ??灘 
8 ??? 18 ??? 
9 ?? 19 ?? 
10 ???? 20 ?? 
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(a) ???? 0.6m 
 
 



















































3.3.2 WAM の??サイズ????（????） 
??サイズの?いによる???? 0.6mと 1.0mの 1 ????の????
の???を?-3.8に?す???は?-3.5に?した???の????である?

















































































    





3.3.3 WAM の?????（????） 
???? 1.0m で????が??したと??された??の 1 ????の
?????の???を?-3.10に?す???は?-3.5に?した???の?
























































3.3.4 WAM の??への??（???の????） 
 ??????の?い???を??として????の??を?った????
?の????を??に??? 10m/s??? 1.0m を????の??として?
??の??????と??? GPVの??および???を??した????
での??????との??を?った????の???と????を?-3.12
に?す???????は????が?われていた 2009 ? 11 ? 10 ?から
2010 ? 1 ? 10 ?までの? 2 カ??とした? 
 ???の??の????と????の????を???で??したもの
を?-3.13に?す?ここでの??サイズは? 10km である?1 ??および 3
????であれば??? 3.0m ??の????に????は NOWPHAS ?
???に?べてやや????となっているものの??? 3.0m ??について
は??に??していると?えられる?3 ????の??な??は??-3.6に














(b) 3 ???? 
 




























































(a) ??き NNW 
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(a) 1 ???? 
 
(b) 3 ???? 
 





















































































3.4 WAM の?????（????） 
 
????の??は????を??として?り?げ??????の????










??では?????の????の??が 0.6 と WAM が????しているこ










































?-3.17 ???? (????) 
 






































































3.4.1 WAM の???（????） 
????の??にあたり??-3.6に?す??????について?1991 ?











?に????? 1.0m の???????の??サイズ? 10km の 1 ???
3 ???7 ??????の???を?-3.20に?す???は?-3.6に?した
???の????である???によるばらつきはあるものの? 1 ??およ






































21 ??(?) 35 ?? 
22 ?? 36 ?? 
23 ?? 37 ??? 
24 ??? 38 ?? 
25 むつ??? 39 ?? 
26 ?? 40 ?? 
27 ?? 41 ??? 
28 ?? 42 ?? 





























































   








































3.5  まとめ 
 

















































?の??について?? 34 ????????????pp.167-171?1987? 
6) ???????????????????：????の????におけ
る????の??について?????????? 38??pp.961-965?1991? 






???????????? 25 ??pp.885-890?2009? 
9) ?????????????????：リアルタイム???????の
Web??システムの???????????? 25 ??pp.891-896?2009? 
10) ??????????????：グリ?ン???を?いた?????ス
ペクトルの????? 34 ????????????pp.106-110?1987? 



































??デ?タを WAM モデルの????とし??を?い?? 20km ??の?
?? GPV（GSM ???）???デ?タを? 10km ??に????した??
??に??することとした???????を??①??????のうち??
?????のみとしたケ?スを??②???より????を??とした??











?-4.1 WAM モデルのパラメ?タの?? 
???? ① ② ③ ④ ⑤ 















???? 0.1° 0.5° 






























































a ?????? e ?????? i ????
b ?????? f ?????? j ?????
c ?????? g ???? k ??????
d ?????? h ????
1 ??(?) 9 ?? 17 ???
2 ?? 10 ???? 18 ??
3 ?? 11 ?? 19 ??
4 ??? 12 ??? 20 ??
5 むつ??? 13 ???? 21 ???
6 ?? 14 ?? 22 ??
7 ?? 15 ?? 23 ???


































































































































































(a) 7 ? 20 ? 
 



































































































































































































































































































4.3.2  ???の???? 
?-4.10は????の??????????の???と???の???で














































































































4.3.3  ???????? 










































 ??????はケ?ソン????が?われていた 2010 ? 6 ? 9 ?から

























いる?また?ケ?ソン???で?????となり?6 ? 27 ??7 ? 23 ?で
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 ????モデルは 4 ?で??した??を??し?????は?-5.1に?
す?????を??⑤??????を GSMjpと?しい??①???する?
??は????で GSMgl????で GSMjp を? 10km に????したデ
?タを?いた??-5.1は WAM の????である? 
  
-72-






















???? ① ⑤ 
????（??） 20°?50° -70°?60° 
????（??） 120°?150° 117°?295° 
????? 0.042Hz?1.174Hz 
?????? 35 
????? ?? 1.1 
????? 16 
???? ?? 
???? 0.1° 0.5° 
???????み 300s 900s 


















4 ?でも?したが????における WAM の??は?いのに?え????
????の 1.0m??の??な????においてもWAMの???は???
?い?その??で?WAM は??については?????で 1 ???????
?では 2 ???????している?この??を??するために????とし









??における WAM の????の?さはあらためて??されたといえる? 







12 ? 25 ?の 17 ??22 ?ともに 0.14Hz ??がピ?クであり?17 ?に
は?????WAM ともに 0.47Hzにもピ?クが??する?ただし?WAM で
は 17 ?の??ではスペクトル??は?ね??しているが????に???
??へシフトしており??????のエネルギ???が??している?また?
????スペクトルについては?22 ?では 0.47Hz のピ?クが?く?そこ
から 0.14Hz ??のスペクトルピ?クまでの??にはほとんど??が?い?

















    































) H13(??) H13(WAM)T13(??) T13(WAM)
?? ???? 


















































































12/19 0?  
12/25 22?  12/25 17?  











?-5.7は 6? 16? 6??9?の 1??ごとの??スペクトルと WAMス
ペクトルの??である?この?を?ると?0.07Hz ??の?????のエネ





??のピ?クとは?に 0.3Hz ??にピ?クがある?????では 7 ??に
???に 0.3Hz ??のエネルギ?が??しているが?そのエネルギ?は 9


















































































































6/16 6?  6/16 7?  
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1) ??????????????????????????? ???? 
??????：?????を?いた????の???????の??お






Vol. 69 ?No. 2 pp. I_131-I_135?2013.  
4) ?? ?, ??????????：??スペクトルの????における?
??????の?????????? B2（????)?Vol. 69 ?No. 2 pp. 
I_121-I_125?2013. 
5) ?? ?, William M. DRENNAN, Erik SAHLEE, Hans C. GRABER：???
????におけるスペクトル??とソ?スバランス???????? B2
（????)?Vol. 70 ?No. 2 pp. I_111-I_115?2014. 
6) ?? ?, ?? ?：????モデルによる????の???????を
??させる??の?????????? B3（????）?72 ? 2 ? pp. 
I_271-I_276?2016. 
7) ?? ?, ?? ?：?????における??????の???????














???で??とした WAM のエネルギ????は Hasselmann の???






ここで???? f に?する n ?モ?メントを?(6.3)とすると??(6.1)?
(6.2)で?いられる???????????を??するための????は
WAM のオリジナル（?? WAMorg と??）では???????の Torg=m-
1/m0を?いていた?その???(6.2)の?? 0.5 について?k/<k>の１?の?
?を 0.4?k/<k>の 2 ?の??を 0.6?Cds=2.10 として?????のエネルギ
???を??する??を?った?さらにその???を?め????ECMWF
は????に??????の m0/m1を?い?それに?い Cds?1.33 とする?
?をするなど???でも??な???に?する??は??されている?  






kEkCdsd         (6.2) 
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0
dffEfm nn             (6.3) 













??の???を??できるようにしている?ただし?a=b としたのは , 
ECMWF が??の??で a=0.4?b=0.6 としていたものの???ではこの?









kaEkCdsd      (6.4) 
ここで?a+b+c=1.0?a=b=0.5(1.0 - c)である? 



































































ケ?ス ???? ??????? 
Case1 H1/3=0.8m, T1/3=10s なし 
Case2 H1/3=0.5m, T1/3=5s なし 
Case3 H1/3=0.1m, T1/3=3s 10m/s?24 ?? 
Case4 H1/3=0.8m, T1/3=10s 10m/s?24 ?? 
Case5 H1/3=0.8m, T1/3=10s 5m/s?24 ?? 
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 ?-6.12に??の????WAMorg?Torg=m-1/ m0?c=0.10?Cds =7.5（?
? WAMnew と??）の?????を?した?この???には????で?
?に?られる???な????が??する?それは 7 ???から 8 ???
にかけての??で???は 1m を??るものの??が 8 ?を??る??で
ある?????での??????は??が 1m ????? 7?8 ???とな
ることが?く?この??の??は?さいが???の??により??が?しい
??である? 












?-6.13の???において WAMnew は?? 2.0m を??る??では
WAMorg と?きな?はないが?8 ? 9 ??8 ? 10 ??の?? 1.5m ??の
??においては????するケ?スが??できる?この?のスペクトルを?
-6.14に?すが????である 8 ? 9 ?の??では WAMnew も?????










WAMnew では 1：1 の??に?づき?????が??されていることが?
?される? 
ここで??? 1.0m ????? 8 ???を??????と??した???
WAM を??????に?いた?の?????????について??する?
?えば??-6.15に?す?????において?WAM ?? 1.0m ??かつ?
??? 1.0m ??の??は?????WAM ?? 1.0m より?きくかつ??
?? 1.0m より?きい??は?????となる????は?デ?タに?する
????????デ?タの??で??され??-6.12の???に?する??
















































































































































?? ?? ?? ?? 
??? 25.3 19.0 49.6 8.9 
???? 45.0 31.7 32.0 59.8 
???? 70.3 50.7 81.6 68.7 
???? 26.7 0.5 3.4 13.0 
???? 3.0 48.8 15.0 18.3 















































WAMorg?Torg=m-1/ m0?c=0.10?Cds =7.5は Cace6 にあたり??と??し
て??????の???が?いケ?スである? 
 この?を?ると????を 0.9Torg のケ?スでは???の??している
ケ?スは?ない?ECMWF は????として 0.9Torg に?い m0/m1を?い
ているが??????のパラメタ?も??をして??に??しているが?こ
の????を?いると???のみを??しても????が?しいためだと

















??ハッチングは WAMorg より?? 
???? ????
1 Torg-0.05f3-Cds5.5 77.6 70.6
2 Torg-0.05f3-Cds7.5 81.0 68.4
3 Torg-0.05f3-Cds10.0 74.8 59.2
4 Torg-0.05f3-Cds15.0 63.6 38.3
5 Torg-0.10f3-Cds5.5 75.1 72.4
6 Torg-0.10f3-Cds7.5 81.6 68.7
7 Torg-0.10f3-Cds10.0 76.5 68.6
8 Torg-0.10f3-Cds15.0 65.4 55.0
9 Torg-0.15f3-Cds5.5 73.7 72.8
10 Torg-0.15f3-Cds7.5 80.4 71.7
11 Torg-0.15f3-Cds10.0 74.8 68.7
12 Torg-0.15f3-Cds15.0 65.4 66.5
13 0.9Torg-0.05f3-Cds5.5 74.5 47.6
14 0.9Torg-0.05f3-Cds7.5 65.6 35.6
15 0.9Torg-0.05f3-Cds10.0 60.3 30.7
16 0.9Torg-0.05f3-Cds15.0 56.7 23.6
17 0.9Torg-0.10f3-Cds5.5 74.5 47.6
18 0.9Torg-0.10f3-Cds7.5 71.7 45.5
19 0.9Torg-0.10f3-Cds10.0 60.4 28.5
20 0.9Torg-0.10f3-Cds15.0 57.3 30.3
21 0.9Torg-0.15f3-Cds5.5 76.8 69.2
22 0.9Torg-0.15f3-Cds7.5 67.7 51.7
23 0.9Torg-0.15f3-Cds10.0 60.4 28.5
24 0.9Torg-0.15f3-Cds15.0 57.9 36.4
25 1.1Torg-0.05f3-Cds5.5 49.6 74.5
26 1.1Torg-0.05f3-Cds7.5 62.4 73.3
27 1.1Torg-0.05f3-Cds10.0 78.3 71.2
28 1.1Torg-0.05f3-Cds15.0 79.1 68.7
29 1.1Torg-0.10f3-Cds5.5 49.2 75.4
30 1.1Torg-0.10f3-Cds7.5 63.0 73.6
31 1.1Torg-0.10f3-Cds10.0 76.6 72.2
32 1.1Torg-0.10f3-Cds15.0 77.2 68.7
33 1.1Torg-0.15f3-Cds5.5 50.5 75.5
34 1.1Torg-0.15f3-Cds7.5 64.2 74.2
35 1.1Torg-0.15f3-Cds10.0 75.9 72.3














































?-6.17に?? 1.0m??? 8 ?を??としての???を????の
NOWPHAS ??で??した??を?している???は?-6.3に?す??
??である?この?において??は 22 ??? 17 ???つまり? 8 ?の?
?で WAMnew が????をしており???については?に????で?
??が 13 ??? 10 ??? 8 ?が??していることが??できる?これ
は??-6.16の???からも?らかなように??しい???による???
?が??した??である?また???????で?したように?????
???と??して???????は 1?2 ???が?く??? NG となる
ケ?スが?い?そのため?WAMnew による????が?????を??
させたものと?えられる?しかし????では???が 9 ??? 4 ??の
? 4 ?にとどまっている? 


















???? ??? ???? ??? 
1 ?? 12 ???? 
2 ?? 13 ?? 
3 ??? 14 ?? 
4 むつ??? 15 ?? 
5 ?? 16 ??? 
6 ?? 17 ?? 
7 ?? 18 ?? 
8 ?? 19 ?? 
9 ???? 20 ??? 
10 ?? 21 ?? 
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???は 2017 ??から????の??アンサンブル GPV を?????
し???アンサンブル?1 ヶ?アンサンブル GPV（???????）の??
を??した?この???????のデ?タは????に?れば??サイズが
? 50 km となっており???アンサンブルは 1 ? 2 ? 264 ???まで?1














は?-7.1の??????で? 50 ㎞??の 50 メンバ?の??アンサンブル
デ?タを 1 ??に 1 ???するものである?50 メンバ?の??は????
?々? 00UTC11 メンバ??12UTC13 メンバ???? 00UTC13 メンバ??













































??? LL XL 
????（??） 20°?50° -70°?60° 
????（??） 120°?150° 117°?295° 
????? 0.042Hz?1.174Hz 
?????? 35 
????? ?? 1.1 
????? 16 
???? ?? 
???? 0.5625° 2.5° 





























avemi xxMe          (7.2) 







             (7.3) 
 ここで?Meはアンサンブル??のメンバ???xmiは i ??の????
xobsは???である? 




XXFO???                 (7.4) 
???は????????の??を?? 1m とした??に??????：
FO（??????に?? 1m ??）???????：XX（??????に?
? 1m ??）の??の???? N に?する??として?される? 















21         (7.6) 
ここで?piはアンサンブル 50 メンバ?の???? 1m を??ると??し
たメンバ?の??を?す?????（0 から 1）?ai は???（????が
1m を??ると 1???ると 0）である?BSは????なら???の 0 とな
り?0 に?いほど????が?いことを?す?この BS と??の?????






















1m?? FO FX FO+FX 
1m? XO XX XO+XX 













































































































 ? 7.6?7.7は 2017 ? 8 ? 16 ?を???とする??を??とした
WAMorg?WAMnew による?????のアンサンブルデ?タである??-
7.2に?した??と??に?Control runは?σに?まっているケ?スが?





??においては WAMorg?WAMnew の?はそれほど?きくない? 
? 7.8に????における 19 デ?タセットの????????の???
?を?しており???の????を 28 ??の????σ28 で?している? 

































































































???の????における 19 デ?タセットの??を?している?RMSE の
グラフには Control run と WAMorg と WAMnew のアンサンブル??を?
している?この?によると 7 ??まではいずれの?も????しているが
??な?はない????10 ????についてはいずれのアンサンブル??
も????である Control run と??して??して 9cm?15??????
?しているが?WAMorg?WAMnew については??な?があるとは?えな
い?  
?????に????が 1m を??る?? Pcは 6 ???であるが???
?な???に?する??を?すブライアスキルスコアは?WAMorg?
WAMnewのいずれも??の??では 0.6 ?????でもおおよそ 0 を??
っており???????と??してアンサンブル??を??することは??
がある??となった?また?????を 1m とした?の????の???は









???の????における 19 デ?タセットの??を?している?RMSE の
グラフでは 7??まではいずれの?も????しており?は?さい????
10 ????については????である Control run と??して??して
WAMorg が 0.2s?10???????しているが?WAMnew についてさらに
10???????している 
?????に????が 7 ?を??る?? Pcは 8 ???であるが???
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?な???に?する??を?すブライアスキルスコアは?WAMorg?
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の??を?せば??の 6 ???を??できることを?している? 















     【WAMorg】 
 
 































     【WAMorg】 
 
 





















































いつから??かを??する?? 4 ???である 8/17 ?????では 1 メン
バ?のみ 2m ?を??しているが?? 3 ???の??になる 8/24 ???で
2m ?を??していない?しかし?2 ???になると 2m ?を??している




































































































































Control run が Max に?しいケ?スも??するなど?????ではばらつ
きが?きい?その??で??メンバ?の??である ave は?きな??はな









??????である Control run と??して 5cm?10???の????と
なった? 















???の????における 19 デ?タセットの??を?している?RMSE の
グラフでは 7??まではいずれの?も????しており?は?さい????
10 ????については????である Control run と??して??して
WAMorg?WAMnew ともに 10???????している? 
?????に????が 7 ?を??る?? Pc は 3?4 ???と??の 8
?と?べて????になっている????な???に?する??を?すブラ
イアスキルスコアは?WAMorg はほぼ 0 を??り???????より??
している?WAMnew においても 0 を??るのは?ないものの?WAMorg と
??すると??は??されているが???すると?ね 0??であるといえ?
??????と WAMnew によるアンサンブル??はほぼ??の??であ
る??となった?????を 7 ?とした?の????の???は Control 





































































obs ave +σ -σ Max cont.
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     【WAMorg】 
 
 



























7day 14day 21day 28day
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?に????における????の??の???について??する??







ており?9/18 の???については 3 ???から???を??するメンバ?
































































































































1 ヶ???アンサンブル（???????）を?いた 1 ヶ???アンサン
ブル??を WAMorg?WAMnew で??し???????における???に
ついて??を??した?その?????を?えない Control runと??する
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? 3 ?では???? GPV（GSMjp）の???デ?タを??としたオリジ
ナル WAM による????を??し?????と????で???な??を
??した? 
 ????においては???????に??した???? 0.6m および 1m
の???1 ??および 3 ????の???は 80????7 ????でも 70?
??であり?????の????を?に??????と??の?????を








































































 ???? ?? ???には???なご??ならびにご???きました?




 ???? ?? ??????? ??????? ????には WAM
モデルにおいて?くのご??をいただきました?ここに?くお?を?しあげ
ます? 
 ???????? ???? ???????????には?????
?のへ??を?く??いただき??くお?を?しあげます?????グル?
プ?には??に?して?くの??をいただきました?????チ?ム?ICT
チ?ムの??の?さんには??の??にあたり?くの??をいただきまし
た?ここに?して?から??いたします? 
 ??に?かけがえのない???な?えになってくれた?と??たちに?か
ら??します? 
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